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論 文 内 容 要 旨
序論
東 日本太 平洋岸の大陸棚から大陸斜面中部(水 深150-1000m)の 底魚群集にっいての過
去の報告はいずれ も、ある特定の季節、ある特定の限 られた水域、あるいは非グ リッ ド状
で空間的配置 に偏 りのある定点での調査に基づいていた。従って、底魚群集の構成、それ
らの配置 と特色、そ してその季節的な変化 を、東 日本太平洋岸の全域 において包括的に解
明した報告 はない。
東 日本太平洋岸 の大陸斜面上部 の底魚 にとって、 ツノナシオキア ミやハダカイワシ類の
ような 日周鉛直移動 をす る生物が重要な食物 となってお り(YamamuraandInada2001)、
底魚類 はこれ らの食物生物を介 して表中層の生産系 と機能的に結びついていると考え られ
る。従 って、表 中層の生産系 と直接結びついた底魚の生産構造は、表中層の物理的要因 と
関連を有 している と思われ る。
近年、海洋生物の体組織 の同位体組成(13C,15N濃 度:)を 用いて、食物連鎖構造 を解析す
ることの有用性 が認識 され るよ うになってきた。海洋生態系のよ うに複雑に絡み合 った食
物網 を、食起源 と栄養段階 とい う二次元に要約するこの手法では、従来行われてきた胃内
容物の観察 ではわか りに くかった海洋生物の摂食生態や食物連鎖の群集間の違いを比較的
明快に導 き出す(南 川1997)。 また、一定の仮定の下ではあるが、それぞれの食物生物の






































図1調 査 海 域 図
実 線(A-H)は1999～2002年 の10月 と2001～
2002年 の4月 の 翻査 ラインであ り、霰 線(1-N)
は2000年4月 の 調査 ラインである。
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図2個 体致を基にした翻査点閻 の種組成 の類似度Cπ
を用いたクラスター分析の結果と各クラスター内に属する
翻査点のカテゴリー ごとの出現サンプル数
▲:大 陸棚(100m以 深、200m未 満),O=大 陸斜面上部
(水深200m以 深、500m未 満),■:大 陸斜 面中部(水 深





























































































































一 。 § § §
図3クラス飼 頒 で検雌 鞭 銑 クラスターの地理
的分布および群集区分
第・章 東日本太平洋岸の底鰭 集と海 論 鍛攣鶏妻謹 欝 編髭房ス,一
滞 造'飴 繍 艶 翼畢響 誼タ;蕩墨蒲 謹
クラスターB3、*:クラスターに属さない翻査点1-1 。材料 と方法
1999年10.月 ～2002年10月 の秋季(10月)、 春季(4,月)に 、青森か ら茨城 までの水深
150～900mの 大陸棚縁辺か ら大陸斜面中部において、等緯度、等深度 に配置された定点(図
1)で 着底 トロール調査(計403曵 網)を 行った。その採集結果 を用いて群集解析 を行 っ
た。まず、個体数データを基に したクラスター分析を行 い、各 クラスターの個体数お よび、
重量種 組成 の特色か ら群集 の区分 を行った。 さらに、便宜的 に分 けた北部 と南部 のそれぞ
れの海域 ごとに、個体数密度、種数S、 均衡度指数J'、 多様度指数H'の 水深に伴 う変化
を明 らかに し、群集の水深 による変化 との関係 を解析 した。
各調査点 において、CTDに よる海洋観測 を行った。そ して、水深 による底層水温の、季節
あるいは年 による変動の大き さが どのように変わ るかを解析 した。また、表層水深100m層
の等温線図 と、底層の親潮一黒潮混合比(Shi皿izueta1.2001)の 等値線図を求め、調査













もの と、大陸斜面中部(B)に 出現す るものに
分かれた。各クラスター の個体数種組成 と重量
種組成 の特色を考慮に入れて群集 を区分す ると
次のようになる。
すなわち、亜寒帯種のスケ トウダラ、マダラ、
トドハ ダカが多 く優 占す る大陸斜面上部亜寒帯
系群集(A1,A2,A6ク ラスター)、 亜熱帯種
のテナガダラ、フジクジラ、ハ ダカイ ワシが優
,占す る大陸斜面上部亜熱 帯系群集(A3)、 大陸
棚 に多 く生息する種が優 占す る大陸
棚縁辺部群集(A4)、 イ ラコアナ ゴ、
ネズ ミギンポ、イ トヒキダラ、マメ
ハ ダカが優 占する大陸斜面中部群集 哩
(B1,B2)で ある。 窪
各 クラスタ_の 地理的分布(図3)藝 ・
をみ る と、上記群集 がお よそ水深 ・
200m、500m付 近を境 に、大陸棚、
大陸斜面上部、大陸斜面中部 といっ
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図5表 層 水深100mの 等温線図
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図6斜 面 に 沿 った 底 層 の 混 合 比 の 等 値 組 図
混 合 比50%以 上:親 潮 優 勢 水 、混 合 比50%以 下=黒 潮 優 勢 水
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で3-4℃ の幅の季節変化 がみ られた。年変動幅(標 準偏差)は 特に秋に大 きい。斜面中部
の底層水温は、永深に よる変化は小 さく、また、季節変化 もほ とん どな く、約3-4℃ で非
常に安定 していた。大陸斜面上部は、斜面中部 よ りも年変動幅(標 準偏差)が やや大きく、
また水深 に沿って、水温が大 きく低下 した。
表層の水塊分布(図5)は 、秋季 には、調査海域 の南北、ほぼ全域 において、黒潮系暖
水が広がっていた。 また、春季 には、5-8℃ の、親潮 に影響 された水塊が分布するとい
う季節的な変化が見 られた。一方、底層の水塊分布(図6)は 、水深200mよ りも浅い大
陸棚 を除けば、4月 も10月 もほぼ調査海域全域 を親潮優勢水が覆 っていた。
多様性 の水深あるは季節 に沿 った変化(函7)を 見 ると、水深 即Omと 水深500皿 で、
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図7調 査 点 ごとの 多 様 性 の 水 深 に伴 う変 化
1999年10月'》2002年10月 まで の水 深 ごとの 平 均 値(± 標 準 偏 差)
一△ 一 …10月 、一 〇 一 …4月
個体数に基づいたクラス ター分析による群集解析 により、大陸棚(水 深200m以 浅)、 大
陸斜面上部(水 深200-500皿)、 さらに、大陸斜面中部(水 深500m以 深)の 群集が北緯36
度30分 ～41度10分 までの広い範囲にわたって、季節、年を問わず存在す ることが示 され
た。 この帯状分布構造 と対応す るよ うに、大陸棚か ら大陸斜面中部 にかけて水温の時空間
的安定性 が変化 していた と思 われ る。
大陸斜面上部では、亜熱帯系群集が秋季 に調査海域南部 に季節特異的に侵入することが
示 された。水温と共に親潮 一黒潮混合比 とい う新 しい指標 を用い、東 日本太平洋岸大陸斜
面域の海洋構造を三次元的 に分析 した結果、秋季 では、表中層は黒潮系暖水、底層は親潮
優勢水 とい う二重構造がみ られ、その構造は、春季にはみ られない とい う鉛直的水塊分布
の季節変化 を鉛直的水塊分布 の変化 として、新 たに捉 えた。
今回、示 された底魚類 の群集構造 とその季節変化は、多様度の水深に沿 った変化 と非常
によく対応 していた。 このこ とは、深度に伴 う環境勾配の厳 しさと、それぞれの種が異な
った水温 レジームに適応 してい るこ とを示唆 している。
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を示 し、1999年10.月 に東北海 区南部
海域において採集 された個体の年齢
を調べ、1999年9.月 ～2000年6月 にお
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図8月 別海域別テナガダラの努 力あたり漁獲量CPUE(kg旧)1999年
9月か ら2000年6月 までの沖 合底曳綱漁船2隻 の操粟記録をもとに集
計した。7月、8月は禁漁期である。
テナガダラの海域別月別CPUE(㎏1日)(図8)を みる と、9月 、10月 、11月 に漁獲量
が多 く、そ の他の月にはほとんど漁獲 されていなかった。
年齢査定 の結果、東北海域 に出現す る個体は、ほ とん ど、0+、1+、2+で あった。
生殖腺指数GSIは 周年、ほぼ1%以 下であった。2002年10月 において採集 されたテナガ
ダラの胃内容物 出現頻度をみ ると、ツノナ シオキ ミア(亜 寒帯種)や キタノサクラエ ビ(亜
寒帯種)、 ハダカイ ワシ類が多 く出現 した。ハダカイワシ類の うち、多 くは トドハダカ(亜
寒帯種)で あった。
∬一3.考 察
南の海域 に成魚 の生育場 と産卵場を有す るテナガダラの若齢魚が、高い生産力を有 して
い る東北海域南部の底層の亜寒帯域を季節的に保育場 として利用 していることが示唆 され
る。
第皿章 東 同本太平洋岸 の大陸斜面域 の底魚類の食物連鎖構造の解析
皿一1.材 料 と方法
2002年10.月 に底魚群集の優 占種の胃内容物を観察 して、2001年10月 お よび2002年10月 に
底魚類 とその食物生物の炭素 ・窒素安定同位体比の解析 を行 った。
皿 一2.結 果
大陸斜面上部の優 占種は、亜寒措種 も、亜熱帯種 も、ツノナシオキ ミア ミをは じめ、魚
類、イカ類な どマイクロネク トンを多 く捕食 していた。大陸斜面中部の優 占種は、貝類な
どを捕食す るネズ ミギンポ以外 の種は、スベスベチヒロエ ビ、サクラエ ビ科の数種、魚類 、
一96一
イカ類な どのマイ クロネ ク トンを主に捕食 していた。
底魚類 とその食物生物 の炭素 ・窒素安定同位体比を図9に 示す。底魚類 の δ13Cは お よ
そ一20%。～一15%・であった。大陸斜面上部の優 占底魚類の δ1耳Nよ りも、大陸斜面 中部の
優 占底魚類 の δ15Nは 高かった。
そ して、底魚類の食物生物の、
特に遊泳性生物 の同位体比をみ
ると、大陸斜面中部 の種 のほ う
が大 陸斜 面上 部 の種 よ りも δ
15N値 が高かったρ
貝類や多毛類 を多 く捕食 して
いたネズ ミギンポは、他 のマイ
ク ロネ ク トン食者 よ りも δ13C
値が高 く、平均 一16.00(±0.35
(SV))%。 を示 した。 また、底
魚類 の底生性食 物生物 の δ13C'




























































図9東 日本 太平洋岸大陸斜 面にお ける磨魚類とその食物生物の平均
値のC-Nマ ップ上の配置
楕円 は、各カテゴリー に属 する種のおよその分布範囲を示す。
胃内容物 の観察結果か ら、大陸斜面域の底魚群集は主に、マイ クロネ ク トンを介 した食
物連鎖構造(Grazingfbodchain)上 に位置す ると考 えられ る。
底魚類の炭素安定同位体比が、植物プランク トンのそれ(約 一20%・)と 近 い値であった
ことか ら、大陸斜面域の底魚類の食物起源 は海産植物プランク トンであると考 えられ る。
底魚類 とその食物隼物の窒素安定同位体比によ り、斜面上部 と中部 の群集 では、植物プラ
ンク トンか ら遊泳性 甲殻類に至るまでの鎖環数 が異なることが示唆 されたが、 このことは
斜面上部 と中部 の底魚類 の主要食物であるマイ クロネク トンの鉛 直的分布、洞遊等の生態
と密接な関係 を有するものと考 えられ る。
底魚類の食物生物 について、マイクロネク トンとベン トスがCNマ ップ上で明瞭に識別 さ
れた ことを反映 して、ベ ン トス食者のネズミギンポの値が他のマイ クロネ ク トン食者 よ り
も高 くなった と思われ る。このよ うに、マイ クロネク トンを介 した食物連鎖経路(Grazing
foodchain)と ベ ン トスを介 した食物連鎖経路は、CNマ ップ上で明瞭に区別できると思
われる。 したがって、魚類のCrNマ ップ上の配置を調べることで、その魚類 がマイ クロネ





2002年5月 に日本海(若 狭湾)の 水深150-720mの 海域で行 われた着底 トロール調査 の魚
類採集結果 に基づき底魚群集 を解析 した。 また、
底魚類の胃内容物 と炭素 ・窒素安定同位 体比の測
定によ り、東 日本太平洋岸 との比較を した。
r7-2.結 果
若狭湾における大陸斜面の底魚類の群集構造





縁辺部 と大陸斜面域 のクラスターがみ られ、 さら
に、優 占種の違 いによ り、大陸棚縁辺部 クラスタ
ー と、大陸斜面域に出現するアカガ レイ クラスタ
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図10群 集 の特色を表す指標値 の比鮫
個 体数データにより算出した結 果である。




































































物 を捕食す る一方で、底生性生物 も高い頻度で捕食:していた。底魚類のC-Nマ ップ上の
配置(図12)を 三陸 ・常磐海域 と若狭湾の
間で比べると、若狭湾の底魚類 は三陸 ・常




優 占種の違いか ら4つ のクラスターが検
出されたが、大陸斜面域の種は複数のクラ
スターに出現 していた。これ らのことか ら、
若狭湾沖の底魚群集 は、表層 と日本海 固有
冷永の境 にあたる水深200m付 近を境 とし
て大陸棚縁辺部群集 と大陸斜面域群集の2




































図12若 狭 湾の 底魚群集における主要種 の炭素 ・窒素 安定
同位 体比2002年5月{'6月(但 州丸(499t))
+:大 陸棚緑 辺部舞集の主要種の榛 準偏差 、
十=大 陸斜面 域群集の主要種の標 準偏差
分布構造は、水温の安定性 に対応 しているもの と考え られ る。底魚類の胃内容物 の観察結
果 とC-Nマ ップ上の配置 から、若狭湾の底魚類の食物連鎖構造は、三陸 ・常磐 よりもベ
ン トスに対する依存の割合が高いことが示 された。つ ま り、マイ クロネク トンを介 した食
物連鎖 による物質移送 の底魚の生産に対する貢献度 は三陸 ・常磐に比べると若狭湾では低
く、若狭湾では底生生物を介 した物資移送の貢献度が相 対的に大き くなっている と思われ
る。表層の生産力の低 さと、ハダカイ ワシ類 とい う物質 の鉛直移送 に関わる重要な漂泳性
生物が存在 しないとい うことが、'この食物連鎖構造の違 いに反映 されているもの と考えら
れた。
第V章 炭素 ・窒素安定同位体比を用 いた底魚類の食資源 利用率の試算
V-1.材 料 と方法
2002年10月 は、スケ トウダラ0+が ツノナシオキア ミを非常に高い頻度 で捕食す るこ
とに注目して、その両者の炭素 ・窒素安定同位体比 を測 定 し、その差を調査 ラインごとに
求 め、それ らの平均 を同位体効果 とした。そ して、南川(1997)に 基づき、2002年10,月 に
採集 されたアカガレイについて、その食物生物をツ ノナ シオキア ミとホ ソクシ ノバ クモ ヒ
トデ とする2資 源モデル を仮定 して、食資源利用率 を試算 した。
V-2.結 果
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スケトウダラ0+と シノナシオキアミ 劉2鍵肇螺 委歪嵩霊臨 £車嘉鴇 講 震 の海域別
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ぼ100%を 示 し、クモ ヒ トデ類はほぼ0%で あった(表2)。
V-3。 考察
胃内容物の観察では、クモ ヒ トデ類が多 く捕食 されてい ることを考慮す ると、クモ ヒ ト
デ類の栄養価が ツノナシオキア ミにくらべてはるかに低い と考 えられ る。 このように、同
位体比 によ り、それぞれ の食物生物の底魚類の生産に対す る寄与率の算 出が可能であるこ
とを実証 した。
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の様な部分群集によ り構成 されているか,そ の配置 と構造の特色,そ してそれ らの食物連鎖構造の特
色を海洋環境の時空間的変動,表 中層及び底層の生産系 との関係で明らかにする事を目的としている。
さらに,海 洋条件が異な り,東 北海区より生産力の低い若狭湾の同様な調査 ・解析結果 と比較 ・対比
させて,海 洋条件の違いが底魚の群集構造や食物連鎖構造にどの様に反映されるのかを明らかにして
いる。
まず,著 書は,青 森から茨城までの海域に等深度,等 緯渡澗 隔に配置 した定点での4年 間に及ぶ着
底 トロール調査結果に基づき,次 のことを明 らかにした。東北海域では200m以 浅の大陸棚,200～
500mの 大陸斜面上部,500m以 深の大陸斜面中部の群集が区分 され,こ のような帯状分布構造が季節,
年を問わず存在すること,そ してそれが水温の時空間的安定性により示される水温 レジームへの底魚
類の適応により形成 されていること,大 陸斜面上部には亜熱帯系群集が秋季に南部海域に季節特異的
に出現することを示 した。そして,表 中層の水温分布 と底層での黒潮系水 と親潮系水の混合比を用い
て海洋構造を三次元的に解析 した結果,秋 季には表 ・中層が黒潮系暖水に覆われていても底層は親潮
系冷水に覆われるとい う2層 構造が形成され,斜 面上部亜熱帯系群集の優 占種であるテナガダラは,
底層に押 し込められた生産力の高い亜寒帯系マイクロネ クトンを季節特異的に利用 していることを明
らかにしている。
胃内容物調査 と炭素,窒 素安定同位対比の解析による食物連鎖構造の解析では,東 北海域の大陸斜
面域の優占魚種は表層の植物プランク トンに直接繋がるマイ クロネク トンを介 した食物連鎖上に位置
し,斜 面中部のマイクロネク トンおよびその捕食魚の食段階が斜面上部よりも1段 高いこと,マ イク
ロネク トンを介 した食物連鎖 と底生生物を介 した食物連鎖はCNマ ップ上で明瞭に識別できることを
明 らかにした。
若狭湾の底魚群集は大陸棚群集 と200～700mの 目本海固有冷水域の大陸斜面群集に区分 され,個
体数密度,種 数,多 様度もその様な海洋構造に対応 して変化す ること,ま た斜面域の底魚が東北海域
と比べ底生生物に依存す る割合が高い とい う特色を有 し,そ れが表層の生産力の低さと鉛直移送を担
うマイクロネ ク トンが安定的に存在 しないことに関係 していることを明らかにした。
さらに,主 要種 とツノナシオキア ミの間の摂食による同位体効果をフィール ドサンプルの解析結果
に基づいて計算 し,一 般則が適用できること,2資 源モデルによる食資源利用率の推定が底魚群集に
適用出来ることを示している。
この様に,底 魚群集およびその食物連鎖構造の特色をそれぞれの海域の海洋構造の特色 との関係で
明らかにし,安 定同位対比を用いた食物連鎖構造の解析手法の有効性 を明らかにしたこの研究は,今
後,深 海底魚群集の生物生産機構を解明する上での重要な知見を与えるものであり,博 士の学位に値
するものと判断 した。
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